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 RESUMO 
 
O bioma Mata Atlântica abriga uma das maiores biodiversidades no 
mundo, porém está fortemente ameaçado pela fragmentação florestal. É 
possível analisar a integridade ambiental dos seus remanescentes pela 
utilização de organismos sensíveis, conhecidos como bioindicadores. A 
composição e diversidade de moscas da família Drosophilidae revelam a 
riqueza de uma área e auxiliam no monitoramento dos distúrbios 
ambientais. Este estudo busca analisar a estrutura ecológica das 
assembleias de drosofilídeos, presentes no bosque e dossel, de diferentes 
sítios florestais na região de Santo Amaro da Imperatriz, SC. As coletas 
foram realizadas nas primaveras de 2014 e 2015, em três sítios com 
diferentes distâncias da borda florestal, em uma área protegida de Mata 
Atlântica. Foram coletados 274 indivíduos de 33 espécies, todos 
pertencentes ao gênero Drosophila. As espécies mais abundantes foram 
D. capricorni e D. willistoni. A riqueza e a abundância de drosofilídeos 
foram maiores no bosque do que no dossel, contudo, os estratos não 
diferiram muito quanto à composição de espécies significativas, pois 
apenas D. polymorpha parece preferir as condições microclimáticas do 
dossel. Os menores valores de riqueza, abundância e diversidade estão 
associados à borda florestal. Enquanto isso, a maioria das moscas foi 
coletada no sítio intermediário, entre a borda e o interior da mata, 
inclusive as exóticas que foram representativas somente nesse sítio. As 
espécies neotropicais do grupo willistoni foram dominantes em todos os 
pontos de coleta, enquanto as do grupo tripunctata apresentaram 
gradiente de abundância crescente da borda florestal em direção ao 
interior da mata.  
 
Palavras-chave: Bioindicador, Biologia da Conservação, 
Drosophilidae, Ecologia de Drosofilídeos  
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
DROSOPHILIDS (INSECTA, DIPTERA) AS ENVIRONMENTAL 
QUALITY INDICATORS AT A RESIDUAL ATLANTIC FOREST 
IN SANTA CATARINA STATE 
 
The Atlantic Forest biome shelters one of world's biggest biodiversities, 
although it is highly threatened by forest fragmentation. It is possible to 
analyze the environmental integrity of the residual forest utilizing 
sensitive organisms known as bioindicators. The Drosophilidae family’s 
composition and diversity of flies reveal the richness of an area and 
assist in monitoring of environmental disorders. This study seeks to 
analyze the ecological structureof the drosophilid assemblages present in 
the woodland and in the canopy of different forest sites inside the Santo 
Amaro da Imperatriz region, Santa Catarina state. The collects were 
performed in the springs of 2014 and 2015 at three sites with different 
distances from the forest edge in a protected area of the Atlantic Forest. 
It were collected 274 individuals from 33 species, all belonging to the 
Drosophila genus. The most abundant species were D. capricorni and 
D. willistoni. The richness and abundance of the drophilids were bigger 
in the woodland than in the canopy, however, the stratums did not differ 
much regarding the composition of significant species, and only one of 
them seems to prefer the microclimatic conditions of the canopy. The 
lowest values of richness, abundance and diversity were associated to 
the forest edge. Meanwhile, the majority of the flies were collected at 
the middle site, between the edge and the interior of the forest, including 
the exotic ones that were representative only at this site. The neotropical 
species of the willistoni group were dominant in all the collected points, 
while the tripunctata group presented a growing abundance gradient 
from the forest edge towards the interior of the forest. 
 
Keywords: Bioindicator, Conservation Biology, Drosophilidae, 
Drosophilid Ecology 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Nas últimas décadas, os sistemas naturais têm sofrido pressões 
com o crescimento populacional (TUCCI, 2008). Uma série de 
atividades antrópicas, tais como desmatamento, exploração dos recursos 
naturais e caça predatória, vem provocando perda de identidade dos 
sistemas naturais por modificarem sua estrutura e complexidade (WINK 
et al., 2005). Essa descaracterização ambiental ocorre em virtude dos 
impactos humanos alterarem os parâmetros físico-químicos do 
ambiente, bem como influírem sobre a dinâmica das comunidades 
biológicas, refletindo em perda de biodiversidade (BEIROZ et al., 
2010).  
A perda de habitat e a fragmentação florestal são as principais 
causas da extinção de espécies no mundo. A transformação das florestas 
em manchas de vegetação isoladas e de diferentes tamanhos, 
mergulhadas em uma matriz perturbada pelo homem, implica em 
diversos desafios para a sobrevivência das espécies. Dentre eles, 
destaca-se a perda de área de vida e a maior exposição das populações 
pequenas e restritas a eventos estocásticos demográficos e genéticos 
(HEDRICK et al., 1996).  
Além desses fatores, soma-se como ameaça para muitas 
espécies a criação de bordas artificiais pelo processo de fragmentação 
florestal. Os limites artificiais formam uma transição abrupta entre o 
habitat e a matriz perturbada, por isso a periferia é afetada por mudanças 
abióticas repentinas, como maior incidência de luz e ventos (MURCIA, 
1995) que acarretam em aumento de temperatura e redução da umidade 
(KAPOS, 1989). Dessa forma, a periferia é inóspita para as espécies que 
não são capazes de tolerar novas condições microclimáticas promovidas 
pelo efeito de borda (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009). 
A redução de áreas contínuas de floresta em mosaicos de 
vegetação é particularmente desastrosa para espécies de grande porte, 
como predadores de topo de cadeia, que dependem de áreas extensas 
para sobreviver (PIRES et al., 2006). O desaparecimento deste grupo 
interfere na abundância e persistência das espécies nos níveis tróficos 
mais abaixo, comprometendo as relações ecológicas muitas vezes 
estreitas e complexas entre os membros de toda a comunidade 
(TABARELLI; GASCON, 2005). 
Nos trópicos, a destruição e a fragmentação dos habitats 
crescem a uma velocidade assustadora, ameaçando a grande 
biodiversidade que se concentra em baixas densidades de área (ZAÚ, 
1998). No Brasil, a Mata Atlântica é um dos biomas mais acometidos 
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pelo desmatamento, no entanto ainda abriga uma das maiores 
biodiversidades do planeta (SANTOS, 2010). Por isso, é crucial evitar o 
avanço da redução e fragmentação sobre essa floresta tropical. 
Devido a sua localização litorânea e os diversos ciclos 
econômicos processados em seu domínio, a Mata Atlântica perdeu boa 
parte da sua cobertura original. Inicialmente, a floresta estendia-se do 
Ceará ao Rio Grande do Sul (WORLD WIDE FOUND FOR NATURE, 
2016) por 1.306.421 km² (ASSOCIAÇÃO DE PRESERVAÇÃO DO 
MEIO AMBIENTE E DA VIDA, 2016). Hoje, o que resta do bioma 
está resguardado em fragmentos com diferentes estágios de regeneração 
e equivale a somente 22% de sua cobertura original. Todavia, apenas 
7% parece estar bem conservado em remanescentes com mais de 100 ha 
(MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2016).    
Mesmo em estado crítico, a Mata Atlântica é um bioma com 
extraordinária riqueza de espécies e elevado nível de endemismo, sendo 
classificada como um hotspot, isto é, como uma área prioritária para 
conservação de biodiversidade no mundo (MYERS et al., 2000). Ela 
abriga 383 das 633 espécies de animais ameaçados de extinção no país 
(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2016). Além disso, a 
floresta é de fundamental importância para o abastecimento de água, 
manutenção do clima, controle da erosão do solo e de enchentes 
(INSTITUTO DE BIOCIÊNCIAS DA UNIVERSIDADE DE SÃO 
PAULO, 2016). O desenvolvimento econômico de atividades como a 
agricultura, pesca, extrativismo, turismo e geração de energia dependem 
da Mata Atlântica (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2016).  
O estado de Santa Catarina era totalmente recoberto por Mata 
Atlântica antes do estabelecimento da agropecuária (MEDEIROS, 
2002). Atualmente, com o avanço do desmatamento sobre a floresta, 
permanecem apenas 17,46% do bioma. Mesmo muito reduzida e 
fragmentada, a vegetação catarinense é a terceira com maior extensão no 
país (RESERVA DA BIOSFERA DA MATA ATLÂNTICA, 2016), ou 
seja, a situação é ainda mais grave em vários outros estados brasileiros. 
Em Santa Catarina prevalece a formação florestal secundária em 
mosaico, um aspecto resultante dos diferentes estágios de sucessão 
ecológica que se encontra a vegetação, com a maior parte da mata em 
estágio inicial ou médio de regeneração (MEDEIROS, 2002). Já a 
floresta primária é rara e persiste somente em regiões de difícil acesso 
ao homem (SIMINSKI et al., 2004).  
Em virtude da crescente preocupação em se preservar o que 
ainda resta da Mata Atlântica em Santa Catarina, aliada ao fato do 
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro ser a maior unidade de 
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conservação de proteção integral do estado, apresentando grande 
biodiversidade derivada da ampla variedade de habitats, estudos que 
forneçam dados sobre a integridade ambiental do remanescente são de 
extrema relevância. Para isso, é possível utilizar espécies ou grupo de 
espécies como ferramenta na detecção e monitoramento dos distúrbios 
ambientais, já que elas apontam tanto para mudanças no habitat e no 
ecossistema quanto indicam a diversidade de outras espécies (RAINIO; 
NIEMELÄ, 2003).  
 Qualquer espécie é potencialmente uma indicadora da 
qualidade do ambiente que habita, no entanto o uso de invertebrados 
como bioindicadores tem se destacado em função da sua diversidade e 
biomassa dominante (ANDERSEN, 1997). Por isso, eles podem ser 
amostrados em maior quantidade do que grupos de organismos maiores, 
resultando em análises de qualidade ambiental mais robustas 
(LEWINSOHN et al., 2005).  
 Dentre os invertebrados terrestres, a classe Insecta tem sido 
apontada como oportuna para avaliar impactos ambientais (MCGEOCH, 
1998; WINK et al., 2005; MOREIRA et al., 2007) como, por exemplo, 
em casos de fragmentação florestal, visto que a dinâmica populacional 
do grupo é intensamente afetada pela heterogeneidade do ambiente 
(THOMANZINI; THOMANZINI, 2000). Além de os insetos 
apresentarem alta sensibilidade às mudanças nos parâmetros físico-
químicos e biológicos do habitat, podem ser amostrados durante todo o 
ano e possuem ciclo de vida curto, o que contribui para respostas rápidas 
das espécies às modificações no ambiente (DAMBROZ et al., 2007).   
 Estudos como os de Klein (1989), com besouros, e de 
Ramalho et al. (2009), com abelhas, indicam mudanças na abundância, 
riqueza e composição de espécies em resposta à fragmentação florestal. 
Além disso, algumas espécies são características de ambientes 
perturbados, enquanto outras ocorrem exclusivamente no habitat 
preservado e, eventualmente, aparecem nas áreas adjacentes (BIZZO, 
2005).  
 As ordens com espécies de maior potencial para utilização no 
monitoramento de distúrbios ambientais são Coleoptera, Diptera, 
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera (OLIVEIRA et al., 
2014). Lewinsohn et al. (2005) sugerem que dentre os dípteros as 
espécies pertencentes à família Drosophilidae tenham seu potencial 
como bioindicadores avaliados, já que as moscas pertencentes ao grupo 
apresentam características desejáveis aos bioindicadores. Dentre elas, 
acentua-se a alta sensibilidade dos drosofilídeos às alterações ambientais 
associada a respostas rápidas por modificações na composição das 
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espécies das assembleias (MARTINS, 1987). Ainda, por serem 
numerosas, pequenas e facilmente capturadas (POWELL, 1997).  
 A família Drosophilidae é composta por 4.357 espécies de 
moscas, sendo Drosophila o gênero mais expressivo dentro do grupo, 
com 1.198 espécies (BÄCHLI, 2017). No Brasil, já foram descritas mais 
de 300 drosofilídeos, no entanto o território brasileiro não foi 
homogeneamente amostrado, com mais estudos concentrados nas 
regiões Sul e Sudeste do país (GOTTSCHALK et al., 2008). Apesar 
disso, novas espécies continuam a ser registradas mesmo em regiões 
amplamente investigadas (MEDEIROS; KLACZKO, 2004). Por isso, é 
tão importante prosseguir os estudos com assembleias de drosofilídeos 
na região Sul, mesmo em estados como Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul, onde foi realizada boa parte dos estudos relacionados à ecologia do 
grupo.  
 Diversos autores defendem a importância de estudar 
assembleias de drosofilídeos na Mata Atlântica, pois além de possuírem 
potencial para indicar o estado de conservação dos remanescentes 
florestais, os estudos contribuem com informações ecológicas e 
genéticas do próprio grupo (DE TONI, 1998; GOTTSCHALK, 2004; 
SCHMITZ, 2006; MATA, 2007; OLIVEIRA, 2007). Neste contexto, o 
levantamento taxonômico é fundamental para conhecer a composição 
das assembleias e para o registro das novas espécies, bem como é 
essencial para o desenvolvimento de estudos aplicados, como os 
voltados à Biologia da Conservação (SILVA, 2012).  
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2. OBJETIVO 
 
2.1. OBJETIVO GERAL 
 
Descrever as características ecológicas das assembleias de 
drosofilídeos em Santo Amaro da Imperatriz (SC), relacionando-as aos 
fatores bióticos e abióticos em cada sítio estudado, como forma de 
avaliar a qualidade ambiental da Mata Atlântica na região.   
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
- Realizar o levantamento taxonômico das espécies de drosofilídeos que 
habitam o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, no município de Santo 
Amaro da Imperatriz, em Santa Catarina; 
- Avaliar as diferenças na riqueza, abundância e na diversidade de 
espécies de drosofilídeos entre bosque e dossel e, também, entre as três 
diferentes trilhas;  
- Relacionar as características da vegetação com as características 
ecológicas das assembleias de drosofilídeos;  
- Buscar espécies potencialmente indicadoras de áreas preservadas.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1. LOCAL DE COLETA 
O levantamento taxonômico foi realizado no município de Santo 
Amaro da Imperatriz, em uma área protegida pertencente ao Parque 
Estadual da Serra do Tabuleiro, em Santa Catarina. A coleta, mais 
precisamente, foi feita próxima ao Hotel Plaza Caldas da Imperatriz, 
localizado na latitude 27º48'20'' S e longitude 48º33'50'' O (Figura 1). 
  
Figura 1 – Mapa com destaque para o Hotel Plaza Caldas da Imperatriz, em 
Santo Amaro da Imperatriz – SC, onde ocorreram as coletas dos drosofilídeos. 
 
 
 
Fonte: Google Maps (2017). 
 
 Três trilhas com diferentes níveis de perturbação e distância da 
área construída foram amostradas. As trilhas foram nomeadas de 1, 2 e 
3, com numeração crescendo conforme a distância da borda aumentava 
em direção ao interior do fragmento e o grau de impacto diminuía 
(Figura 2).   
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Figura 2 – Mapa com destaque para as trilhas nomeadas de 1, 2 e 3, que 
apresentam diferentes distâncias da área construída, em Santo Amaro da 
Imperatriz – SC. 
 
 
 
Fonte: Google Maps (2017).  
 
As diferenças entre a vegetação das três trilhas podem ser 
observadas pelos registros fotográficos da Figura 3. As trilhas 1 e 2, 
apesar de formadas por vegetação secundária em estágio inicial de 
regeneração, com predomínios das mesmas espécies de plantas, 
apresentam diferenças na densidade de vegetação e frequência de 
utilização para o desenvolvimento de atividades ecoturísticas. A trilha 1 
é muito aberta, sendo periodicamente limpada pelos funcionários do 
hotel, pois frequentemente é usada pelos hóspedes para fazer passeios. O 
dossel é muito aberto, enquanto o bosque é denso. As espécies arbóreas 
são jovens e existem muitos arbustos. Enquanto isso, a trilha 2 é mais 
fechada e esporadicamente acessada pelos hóspedes. O dossel é mais 
fechado do que na trilha 1, contudo ainda é formado por muitas clareiras 
quando comparado ao dossel da trilha 3. Algumas árvores com diâmetro 
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na altura do peito (DAP) maior aparecem entre a vegetação jovem e 
muitos arbustos compõem o bosque.  
A trilha 3 raramente recebe visita dos hóspedes, pois fica 
localizada longe do hotel, sendo mais utilizada em casos de pesquisa 
científica. Ela possui vegetação secundária em estágio avançado de 
regeneração, com árvores mais espessas e altas que formam um dossel 
bem mais fechado, no entanto o bosque é modesto, tendo pouca 
densidade vegetal.  
 
Figura 3 – Vegetação da trilha 1 (1.1 e 1.2), trilha 2 (2.1 e 2.2) e trilha 3 (3.1 e 
3.2), localizadas no município de Santo Amaro da Imperatriz – SC. 
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3.2. METODOLOGIA EM CAMPO  
As coletas foram realizadas nos anos de 2014 e 2015, ambas durante 
a primavera, no mês de setembro.  
Para a captura dos drosofilídeos foram utilizadas armadilhas de 
retenção, segundo o modelo proposto por Tidon e Sene (1988) e 
modificado por Roque et al. (Figura 4), cada uma contendo 100 g de 
banana fermentada com Saccharomyces cerevisae como isca.  
 
Figura 4 – Modelo de armadilha de retenção utilizado para captura dos 
drosofilídeos. 
 
 
 
Fonte: Roque et al. (2011). 
 
Em ambas as expedições, as armadilhas foram fixadas na vegetação 
local em transecto linear, começando a ser distribuídas a partir de 60 m 
do acesso à trilha. Cada uma das três trilhas amostradas apresentou 
cinco pontos de coleta que distavam 60 m entre si. 
A metodologia aplicada em 2014 tinha como objetivo comparar 
bosque e dossel. Por isso, foram alocadas armadilhas nos dois estratos, 
cinco no bosque e cinco no dossel, com dez armadilhas por trilha, 
totalizando trinta armadilhas na primeira expedição.  
A coleta de 2014 evidenciou que a captura de moscas no dossel é 
quase duas vezes menor do que no bosque, sendo que o esforço para 
fixar as armadilhas próximas à copa das árvores é muito maior do que 
para a instalação na parte inferior da mata. Em função disso e da 
composição de espécies ser muito similar entre os dois estratos, em 
2015, as armadilhas foram dispostas somente no bosque, nos mesmos 
pontos de coleta que em 2014, no entanto com cinco armadilhas por 
trilha, totalizando quinze armadilhas na segunda expedição.  
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3.3. PROCEDIMENTOS EM LABORATÓRIO 
Depois de três dias em campo, as armadilhas foram removidas e 
levadas ao Laboratório de Drosofilídeos da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC), onde o conteúdo de cada uma delas foi 
transferido individualmente para vidros contendo álcool 96%. As 
amostras foram devidamente identificadas com o ano da expedição, a 
trilha, o número da armadilha e o estrato, este último somente para a 
primeira coleta. Em seguida, foram acomodadas em caixas e levadas ao 
freezer, onde ficaram preservadas da luz e calor.  
A identificação dos indivíduos no menor nível taxonômico possível 
foi realizada por meio da observação das características morfológicas 
externas, tendo como auxílio um microscópio estereoscópico e a chave 
taxonômica de Freire Maia e Pavan (1949). Os machos, além de 
identificados pela morfologia externa, passavam pela técnica de 
dissecação de genitália proposta por Bächli et al. (2004). A confirmação 
taxonômica dos machos, por meio das características morfológicas da 
genitália, teve como base publicações do acervo do Laboratório de 
Drosofilídeos.  
Após a identificação taxonômica, as moscas foram encaminhadas a 
UFRJ para que fosse colocada em coleção entomológica sob os cuidados 
da Dra. Blanche Christine Pires de Bitner-Mathé Leal.  
 
3.4. ANÁLISE DE DADOS 
A análise das assembleias de drosofilídeos foi feita considerando a 
diferença de esforço amostral entre as duas coletas. Para comparar 
bosque e dossel foram estimados índices ecológicos a partir dos dados 
levantados na primeira expedição, em 2014, que amostrou os dois 
estratos. Enquanto isso, para comparação entre as trilhas foram 
utilizados os dados obtidos apenas no bosque das duas coletas, 
excluindo os dados do dossel para efeito de padronização.  
Um banco de dados foi organizado em planilha eletrônica no 
Microsoft Office Excel 2007, onde parâmetros ecológicos como riqueza 
e abundância foram estimados. Outras medidas ecológicas das 
assembleias de drosofilídeos foram estabelecidas com auxilio do 
programa PAST 2.17, a saber: índice de diversidade de Shannon-Wiener 
e estimador de riqueza Chao-1.  
Análises de agrupamentos realizadas também no PAST 2.17 
permitiram construir dendogramas para comparar a similaridade das 
assembleias de drosofilídeos nas diferentes localidades, tanto entre as 
trilhas quanto entre os bosques e dosséis. Essas análises foram baseadas 
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nos índices quantitativos de Morisita, que leva em conta a abundância 
relativa das espécies.  
Curvas de acumulação de espécies foram elaboradas no Microsoft 
Office Excel 2007 a partir da relação entre o número de espécies 
coletadas e o estimador de riqueza Jackknife 1, que foi calculado 
utilizando o programa EstimateS 9.1.0.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Foram capturados 274 indivíduos distribuídos em 33 espécies 
pertencentes à subfamília Drosophilinae. Todos os espécimes 
identificados foram agrupados dentro do gênero Drosophila e 
distribuídos taxonomicamente em 11 grupos (Tabela 1).  
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Tabela 1 – Composição, riqueza e abundância de drosofilídeos amostrados em Santo Amaro da Imperatriz (SC), durante as 
primaveras de 2014 e 2015, nas trilhas 1, 2 e 3, em bosque e dossel na expedição 1 e somente no bosque durante a expedição 2. * 
Espécie exótica. 
 
        Expedição 1 
Total 1 
Expedição 2 
Total 2 Total geral         trilha1 trilha2 trilha3 trilha1 trilha2 trilha3 
Gênero  Subgênero  Grupo Espécies bosque dossel bosque dossel bosque dossel bosque bosque bosque 
Drosophila Drosophila annulimana D. sp. an 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 2 
    canalinea D. sp. cn 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
      D. cf. sp. cn 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 2 
    cardini D. caponei Pavan & Cunha, 1947 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 
      D. polymorpha Dobzhansky & Pavan, 1943 0 3 2 2 1 0 8 0 0 1 1 9 
    dreyfusi D. cf. dreyfusi Dobzhansky & Pavan, 1943 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
      D. sp. df 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 
    guarani D. ornatifrons Duda, 1927 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
    onychophora D. cf. sp. on 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 4 
    repleta D. cf. betari Dobzhansky and Pavan, 1943 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
      D. onca Dobzhansky & Pavan, 1943 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
    tripunctata  D. bandeirantorum Dobzhansky & Pavan, 1943 0 0 0 0 7 0 7 0 0 0 0 7 
      D. cf. bipunctata Patterson & Mainland, 1943 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
      D. cf. medioobscurata Duda, 1925 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
      D. mediopicta Frota-Pessoa, 1954 0 1 0 0 1 0 2 0 2 0 2 4 
      D. mediopunctata Dobzhansky & Pavan, 1943 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 
      D. cf. mediopunctata Dobzhansky & Pavan, 1943 0 0 2 1 2 0 5 0 2 0 2 7 
      D. paraguayensis Duda, 1927 2 0 0 0 5 0 7 0 0 0 0 7 
      D. cf. paraguayensis Duda, 1927 0 0 1 1 0 0 2 0 5 2 7 9 
      D. cf. triangulina Duda, 1927 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
  
 
  D. trifilum Frota-Pessoa, 1954 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
      D. cf. sp. tp 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 
  Sophophora melanogaster  D. melanogaster Meigen, 1830 * 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
      D. simulans Sturtevant, 1919 * 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 2 
      D. suzukii Matsumura, 1931 * 0 1 6 1 0 0 8 0 0 0 0 8 
      D. cf. suzukii Matsumura, 1931 * 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
    saltans  D. sturtevanti Duda, 1927 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
      D. cf. sturtevanti Duda, 1927 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
    willistoni  D. capricorni Dobzhansky & Pavan, 1943 36 6 40 10 28 3 123 3 5 4 12 135 
      D. fumipennis Duda, 1925 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
      D. willistoni Sturtevant, 1916 3 11 15 9 9 2 49 3 0 2 5 54 
  
 
  D. sp. wl 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Não identificada     sp1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
      Total 45 25 69 27 62 8 236 7 22 9 38 274 
      Riqueza  7 7 9 9 12 5 27 3 10 4 13 33 
39 
 
              Das 33 espécies coletadas, 25 (75,76%) foram identificadas ao 
nível específico, sete (21,21%) encaixadas em grupos e apenas uma 
(3,03%) espécie não foi possível identificar, nem ao menos agrupar, 
provavelmente por se tratar de espécie ainda não descrita, merecendo 
análise detalhada no futuro. 
Dentre as espécies agrupadas, uma delas se trata de um novo 
registro de Drosophila para o grupo canalinea (D. sp. cn) (Figura 5). 
Apenas um indivíduo da espécie nova foi amostrado, porém as coletas 
de outro trabalho, executadas concomitantemente as deste e na mesma 
região, apontaram a presença de mais dois indivíduos idênticos. Deste 
modo, o grupo de pesquisa do Laboratório de Drosofilídeos da UFSC 
propôs uma distribuição mais austral para o grupo canalinea (Anexo 1), 
que só tinha sido registrado até a região de Joinville (DÖGE et al., 
2008). Ainda, estamos concentrando esforços na descrição da espécie 
nova.   
 
Figura 5 – Registros fotográficos da espécie nova de Drosophila pertencente ao 
grupo canalinea coletada na região de Santo Amaro da Imperatriz – SC: vista 
frontal da genitália masculina (1), lateral do corpo (2) e dorsal do corpo (3), 
com destaque para as manchas do mesonotum (4).  
 
 
 
Fonte: Acervo fotográfico do Laboratório de Drosofilídeos da UFSC, por 
Wilker Cavalcante de Lima.  
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As espécies mais abundantes foram Drosophila capricorni 
(49,27% dos indivíduos no geral) e D. willistoni (19,70%), as demais 
espécies tiveram abundância relativa inferior a 5%. Segundo De Toni 
(1998), D. capricorni é mais representativa nos meses com temperaturas 
mais amenas, como as observadas durante o ano de 2014 (Tabela 2). Por 
isso, D. capricorni deve ter sido mais abundante nas coletas da primeira 
expedição (44,08% dos indivíduos no bosque) quando comparada a 
segunda (38,58%). Quanto a D. willistoni, apesar de ser mais 
representativa nos meses mais quentes, é uma espécie dominante 
durante as quatro estações do ano em florestas tropicais, inclusive em 
Santa Catarina (SCHMITZ, 2006).   
 
Tabela 2 – Dados das condições climáticas de Santo Amaro da Imperatriz (SC) 
durante as coletas nos anos de 2014 e 2015.  
 
 
 
A abundância e riqueza variaram entre as expedições. Foi 
possível verificar isto a partir da comparação entre os valores 
encontrados no bosque das duas coletas. Em 2014, foram capturados 
176 indivíduos de 21 espécies, enquanto em 2015 apenas 38 indivíduos 
de 13 espécies foram amostrados (Figura 6). Essa discrepância de 
abundância e riqueza entre as coletas provavelmente ocorreu devido 
diferenças nas condições climáticas entre os períodos de amostragem, 
com chuvas intensas e temperaturas mais baixas registradas durante a 
segunda expedição. Os insetos costumam se desenvolver mais 
rapidamente entre 20°C a 30°C (FERNANDES, 2006; BONIN, 2010), 
retardando seu desenvolvimento em temperaturas mais baixas, como as 
observadas durante o ano com menor captura. Segundo Pavan (1952), 
variações nos parâmetros ambientais, como umidade relativa e 
temperatura, podem influir em mudanças na composição e abundância 
das comunidades. Essas variações, em decorrência de fatores 
ambientais, também foram constatadas em assembleias de drosofilídeos 
estudadas por Gottschalk (2002). 
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Figura 6 – Riqueza e abundância de drosofilídeos coletados nos anos de 2014 e 
2015, considerando os indivíduos coletados no bosque das três trilhas.  
 
Os índices ecológicos calculados para comparar bosque e dossel 
estão apresentados na Tabela 3. No bosque foram coletados 176 
indivíduos de 21 espécies, enquanto o dossel apresentou 60 indivíduos 
de 15 espécies. A maior riqueza e abundância registradas no bosque 
sugerem que as assembleias de drosofilídeos foram afetadas pelas 
propriedades contrastantes entre os estratos, de bosque denso e dossel 
aberto, característicos de Mata Atlântica em sucessão ecológica. 
Segundo Toda (1992), a maior densidade de folhagem no bosque pode 
influenciar a preferência dos indivíduos por este estrato. Além disso, o 
bosque está menos exposto às condições adversas encontradas no dossel, 
onde as temperaturas são mais elevadas e a umidade relativa do ar é 
mais baixa (SCHMITZ, 2014). Ainda, a maior abundância e riqueza no 
estrato inferior pode ser justificada pelo uso de recursos. A maioria das 
espécies da família Drosophilidae utiliza frutos e fungos em 
decomposição para ovoposição (GOTTSCHALK, 2004), sendo que 
esses sítios de criação e alimentação costumam estar localizados no 
bosque.  
 
Tabela 3 – Abundância, riqueza, riqueza estimada (Chao-1), equitabilidade de 
Pielou e índice de diversidade de Shannon-Wiener das assembleias de 
drosofilídeos no bosque e dossel.  
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 O índice de diversidade de Shannon-Wiener é maior no dossel 
(H’=1,848) quando comparado ao bosque (H’=1,615). No entanto, 
apesar de a abundância e a riqueza de espécies ser menor no dossel, a 
equitabilidade é maior neste estrato (J’=0,6825), significando que os 
poucos indivíduos do dossel estão mais homogeneamente distribuídos 
entre as espécies do que no bosque (J’=0,5305). 
As curvas de acumulação de espécies obtidas a partir da riqueza 
em cada armadilha (Figura 7) evidenciam que os estratos estão 
subamostrados. A riqueza total é obtida quando a curva estabiliza, 
mostrando que nenhuma espécie nova é adicionada, todavia na prática 
espécies raras continuam a ser amostradas mesmo após muitas coletas, 
principalmente em regiões tropicais, onde a densidade de espécies por 
área é muito grande (SCHILLING; BATISTA, 2008). Então, as curvas 
do coletor indicam que espécies raras e relativamente comuns que não 
foram amostradas devam existir na região. Os valores obtidos a partir do 
método de Chao-1 são complementares as curvas de acumulação, 
estimando que deva haver 54 espécies no bosque, mais 33 espécies além 
das 21 coletadas, e 30 no dossel, com 15 espécies estimadas além das já 
amostradas.  
 
Figura 7 – Curva de acumulação de espécies obtidas para drosofilídeos 
coletados no bosque e dossel das três trilhas.   
 
 
 
Ao analisar a similaridade das assembleias de drosofilídeos pelo 
dendograma (Figura 8) é possível observar que os estratos foram 
agrupados separadamente, com os bosques das três trilhas sendo mais 
semelhantes entre si do que com os dosséis, que também tiveram maior 
similaridade entre si. Esses dados indicam certa subdivisão de 
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distribuição dos drosofilídeos nos dois estratos, como já foi observado 
por Oliveira (2007). Todavia, apesar de haver certa heterogeneidade 
entre os estratos, a similaridade entre bosque e dossel é de 74%. Como o 
dendograma foi construído a partir do índice de Morisita, essa 
semelhança é explicada pela abundância relativa das espécies nos 
estratos.  
 
Figura 8 – Dendograma de similaridade para as assembleias de drosofilídeos no 
bosque e dossel das trilhas 1, 2 e 3.  
 
 
 
As espécies com abundância significativa (pi<0,05) em pelo 
menos um dos dois estratos foram: D. capricorni, D. willistoni e D. 
polymorpha (Figura 9). A similaridade de 74% entre os estratos é 
justificada, em especial, pela presença representativa de D. capricorni e 
D. willistoni em ambos estratos e, também, de D. polymorpha que 
apesar de ser significativa somente no dossel também aparece no 
bosque.  
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Figura 9 – Espécies com abundância significativa (pi<0,05) em pelo menos um 
dos dois estratos.  
 
 
Drosophila capricorni foi mais abundante no bosque, onde as 
condições microclimáticas são mais amenas, enquanto D. willistoni 
aparece mais no dossel, onde as temperaturas são mais elevadas. 
Segundo De Toni (1998), D. capricorni é melhor representada em 
temperaturas mais amenas, à medida que D. willistoni é mais expressiva 
nas temperaturas mais quentes. Dessa forma, parece haver preferência 
dessas espécies por um ou outro estrato.  
Quanto a D. polymorpha, apesar de aparecer em ambos estratos, 
sua abundância foi mais expressiva no dossel. Esses dados estão de 
acordo com os encontrados por Oliveira (2007), que coletou um número 
maior de indivíduos da espécie D. polymorpha nos estratos mais 
superiores, porém também aparecendo nos mais baixos. Segundo Sene 
et al. (1980), D. polymorpha parece ser sensível a temperaturas mais 
baixas. Por isso, deve preferir as maiores temperaturas do dossel.  
Os dados da primeira coleta indicaram que a captura de 
drosofilídeos no bosque é mais satisfatória, pois além da dificuldade 
para instalação das armadilhas na parte inferior da mata ser menor, a 
coleta de indivíduos neste estrato é 193,33% maior do que no dossel, 
enquanto a composição de espécies é similar nos dois estratos, sendo o 
dossel apenas uma subamostra do bosque. Por isso, na segunda 
expedição as armadilhas foram fixadas somente na vegetação do bosque. 
Deste modo, para análise comparativa entre as trilhas foram 
considerados apenas os dados obtidos no bosque das duas expedições. 
A riqueza de espécies variou entre as trilhas (Tabela 4). Na 
trilha 1 foram observados os menores valores de abundância e riqueza, 
com 52 indivíduos de 8 espécies, já a trilha 3 teve 71 indivíduos 
45 
 
amostrados em 13 espécies e, por fim, a trilha 2, com a maior 
abundância e riqueza, apresentou 91 indivíduos de 16 espécies.  
 
Tabela 4 – Abundância, riqueza, riqueza estimada (Chao-1), equitabilidade de 
Pielou e índice de diversidade de Shannon-Wiener das assembleias de 
drosofilídeos entre as trilhas, calculados a partir dos dados coletados no bosque 
das duas expedições.  
 
 
 
É possível observar que o índice de diversidade de Shannon-
Wiener aumenta conforme o nível de perturbação diminui da trilha 1, 
passando pela 2, até chegar na trilha 3. A diversidade foi menor na trilha 
1 (H’=0,9702), assim como a equitabilidade de Pielou (J’=0,4666), 
indicando certa dominância de poucas espécies neste sítio. Enquanto 
isso, os índices de diversidade foram muito semelhantes para as trilhas 2 
(H’=1,824) e 3 (H’=1,868), sendo que a abundância está melhor 
distribuída entre as espécie na trilha 3 (J’=0,7282) do que na trilha 2 
(J’=0,6576).  
Os menores valores de riqueza, abundância e diversidade 
encontrados na trilha 1, sítio com vegetação aberta, sugerem que os 
drosofilídeos são afetadas negativamente pelas condições adversas 
encontradas na borda florestal. Segundo Döge (2006), a maior 
luminosidade e corrente de ventos de ambientes abertos, assim como 
temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar, são fatores 
limitantes para a sobrevivência dos drosofilídeos. Além disso, alguns 
estudos apontam que a riqueza é menor em ambientes urbanos 
(VALENTE et al., 1989; AVONDET et al., 2003), sendo a trilha 1 a 
mais próxima da área desmatada e construída, além de constantemente 
sofrer impacto das atividades de ecoturismo.   
A trilha 3 apresenta vegetação em sucessão avançada, com 
dossel mais fechado, fornecendo maior proteção contra as condições 
estressantes encontradas em ambientes abertos. Por isso, a riqueza, 
abundância e diversidade da assembleia de drosofilídeos deste sítio 
parecem ser maiores do que o observado em ambientes abertos como a 
trilha 1. No entanto, a trilha 2, mesmo possuindo dossel mais aberto do 
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que o da trilha 3, apresentou os maiores valores de riqueza e abundância. 
Para compreender esse resultado é necessário que as características da 
vegetação do bosque e dossel sejam levadas em consideração 
concomitantemente. Apesar de o dossel apresentar abertura de clareiras 
na trilha 2, elas não são tão expressivas como na trilha 1, e o bosque é 
muito denso, sendo mais complexo do que o existente na trilha 3. Dessa 
forma, as características intermediárias da vegetação na trilha 2, com 
bosque denso e dossel parcialmente oferecendo proteção, são mais 
propícias à coexistência de um número maior de espécies e indivíduos 
quando comparados aos sítios com muita densidade vegetal em apenas 
um dos estratos. Além disso, a heterogeneidade da cobertura vegetal é 
consideravelmente maior na borda florestal do que no interior do 
fragmento (ALVES JR. et al., 2006; OLIVEIRA FILHO et al., 2007). 
Por isso, como a trilha 2 está localizada mais próxima à borda florestal 
do que a trilha 3, apresentando maior densidade e heterogeneidade 
ambiental, é capaz de oferecer maiores possibilidades de nichos a serem 
explorados, permitindo as espécies se diferenciarem ecologicamente, 
além de abrigar um maior número de indivíduos (CARRASCOSA, 
2014). 
As curvas de rarefação de espécies construídas a partir da 
riqueza amostrada em cada armadilha (Figura 10) indicam que as trilhas 
estão subamostradas, porém começam a mostrar sinal de uma futura 
estabilização. Os valores calculados pelo método de Chao-1 revelam que 
a coleta na trilha 1 atingiu 61,53% das espécies que provavelmente 
ocorrem neste sítio, enquanto na trilha 2, 79,21% das espécies foram 
amostradas e, por último, na trilha 3, 91,54% da suficiência amostral 
deve ter sido atingida.  
 
Figura 10 – Curva de acumulação de espécies obtidas para as assembleias de 
drosofilídeos das trilhas 1, 2 e 3.  
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O dendograma de similaridade entre as assembleias de 
drosofilídeos nas três trilhas (Figura 11), construído a partir do índice de 
Morisita, indica que a semelhança é em média de 94% entre as trilhas 2 
e 3. Enquanto isso, a assembleia da trilha 1 foi a mais diferente, 
apresentando em torno de 88% de similaridade com as outras trilhas.  
 
Figura 11 – Dendograma de similaridade para as assembleias de drosofilídeos 
nas trilhas 1, 2 e 3. 
 
 
 
As espécies com abundância significa (pi<0,05) em pelo menos 
uma das três trilhas são apresentadas na Figura 12. A similaridade entre 
as trilhas 2 e 3 se deve, em especial, pela distribuição proporcional das 
espécies Drosophila capricorni e D. willistoni nos dois sítios, embora D 
cf. paraguayensis  e D. paraguayensis também tenham participação do 
arranjo pois, apesar de serem representativas em um ou outro sítio, 
aparecem em ambas as trilhas. Já a trilha 1 foi separada das demais 
devido D. capricorni ser muito mais abundante neste sítio (75%) quando 
comparado às trilhas 2 (49,45%) e 3 (45,07%), além de espécies 
representativas nos outros sítios não aparecerem na trilha 3.  
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Figura 12 – Espécies com abundância significativa (pi<0,05) em pelo menos 
uma dos três sítios amostrados em Santo Amaro da Imperatriz (SC).   
 
 
  
As espécies do grupo willistoni, como Drosophila capricorni e 
D. willistoni, costumam ser abundantes nas assembleias de drosofilídeos 
de Mata Atlântica (SAAVEDRA et al., 1995), principalmente nas 
estações quentes e úmidas (DOBZHANSKY; PAVAN, 1950; SENE et 
al., 1980). Frequentemente estão associadas a ambientes mais fechados, 
com maior taxa de umidade (ALEXANDRE, 2016), porém neste estudo 
D. willistoni foi quase tão abundante no interior da mata, trilha 3 
(15,49%), quanto mais próxima à borda florestal, na trilha 2 (16,48%). 
Além disso, D. capricorni foi mais representativa na borda da mata, 
onde as temperaturas são mais elevadas e a umidade relativa do ar é 
mais baixa, contrariando o esperado. Todavia, Oliveira (2011) observou 
em alguns ambientes abertos de manguezais maior abundância de 
indivíduos da espécies D. willistoni nas estações mais secas do ano, 
revelando que, na verdade, D. willistoni não é restrita a ambientes 
úmidos como os de floresta. Desse modo, D. willistoni parece ser muito 
adaptável, sendo capaz de explorar ampla variedade de nichos (BURLA 
et al., 1950) em ambientes diversificados como manguezais (SCHMITZ 
et al., 2007), Caatinga (SILVA, 2010) e, até mesmo, ambientes urbanos 
(GARCIA et al., 2008).   
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As espécies do grupo tripunctata são abundantes em florestas e 
costumam estar associadas a ambientes preservados (SENE et al., 1980). 
Elas aparecem neste estudo com abundância significativa dentro das 
espécies D. paraguayensis, D. cf. paraguayensis e D. bandeirantorum, 
sugerindo maior grau de preservação na trilha 3 (16,9% dos indivíduos 
com representatividade superior a 5% no interior da mata) do que na 
trilha 2 (6,59% dos indivíduos mais próximos à borda florestal), 
enquanto na trilha 1 essas espécies nem ao menos foram registradas. 
Esses dados reforçam o uso de espécies do grupo tripunctata como 
indicadoras de áreas preservadas.  
As espécies exóticas coletadas foram D. melanogaster, D. 
simulans, D. suzukii e D cf. suzukii. Dentre elas, apenas D. suzukii teve 
abundância relativa significativa, representando 7,69% dos indivíduos 
amostrados na trilha 2. Segundo Döge (2006), as espécies exóticas são 
mais comuns em ambientes heterogêneos, onde parecem ter maiores 
chances de sobreviver. Deste modo, a maior complexidade ambiental 
existente na trilha 2 torna este ambiente mais heterogêneo, favorecendo 
invasão por espécies que são capazes de melhor suportar variações, 
como D. suzukii. 
As espécies exóticas apareceram somente na coleta da primeira 
expedição, quando as trilhas foram mais intensamente amostradas, 
sugerindo que essas espécies são incomuns na região, provavelmente 
por não serem tão eficientes na ocupação de nichos quanto às nativas. 
As espécies exóticas representaram apenas 5,08% dos indivíduos 
coletados em 2014, sendo D. suzukii a mais representativa (3,39%). Esta 
espécie de origem asiática costuma ser registrada no outono e 
primavera, com preferência por temperaturas amenas, entre 20°C a 25°C 
(ALEXANDRE, 2016), semelhantes as registradas durante a coleta 2014 
(21,4°C a 25,8°C). Logo, a captura de D. suzukii na primeira coleta foi 
favorecida pelas condições climáticas, além da maior possibilidade de 
amostragem dado o maior número de armadilhas distribuídas em 2014.  
De modo geral, a dominância de espécies nativas de 
drosofilídeos nos três sítios, em contraste com a baixa representatividade 
de espécies exóticas, indica boa qualidade ambiental da Mata Atlântica 
na região de Santo Amaro da Imperatriz. Porém, mesmo parecendo que 
as exóticas não conseguiram se estabelecer nas assembleias, o registro 
de invasão por espécies exóticas no remanescente, principalmente de D. 
suzukii, representa um alerta, pois segundo De Toni (2002), a presença 
de espécies invasoras pode levar ao deslocamento das espécies nativas. 
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5. CONCLUSÃO 
 O levantamento taxonômico das espécies de drosofilídeos, 
realizado no município de Santo Amaro da Imperatriz, aponta a grande 
riqueza de espécies existentes na Mata Atlântica do Parque Estadual da 
Serra do Tabuleiro, em Santa Catarina. Os estimadores de riqueza 
mostram que mais estudos precisam ser realizados, pois devem existir 
na região espécies raras e mediamente comuns não coletadas. A captura 
de um indivíduo de uma espécie nova de Drosophila do grupo canalinea 
e de outro sem similaridade morfológica com qualquer outra espécie já 
descrita reforça essa ideia.  
 As diferenças de abundância, riqueza e diversidade de 
drosofilídeos observadas entre o bosque e o dossel sugerem certo grau 
de subdivisão entre os estratos, pois as assembleias são influenciadas 
pelas características bióticas e abióticas contrastantes entre o bosque e o 
dossel. A maior abundância foi encontrada no bosque, onde as 
condições são mais propícias à sobrevivência dos drosofilídeos, com 
maior densidade foliar, mais sítios de criação e alimentação, além de 
temperaturas mais amenas e umidade relativa do ar mais alta quando 
comparado ao dossel. A única espécie a fugir desse padrão foi D. 
polymorpha que parece preferir as altas temperaturas próximas à copa 
das árvores, contudo também foi registrada no bosque. Dessa forma, o 
dossel parece ser apenas uma subamostra do bosque.  
 As assembleias de drosofilídeos apresentaram diferenças quanto 
aos índices ecológicos calculados em cada trilha. A menor abundância 
foi registrada na borda florestal, onde a pouca cobertura do dossel 
permite maior entrada de luz e corrente de ventos, assim como as 
temperaturas elevadas e a baixa umidade relativa do ar tornam este 
ambiente inóspito. A assembleia do interior da mata apresentou maior 
número de indivíduos do que a borda florestal, porém não foi mais 
abundante do que na trilha intermediária, onde a cobertura modesta 
proporcionada pelo dossel parece oferecer certa proteção contra 
condições adversas e a vegetação muito heterogênea do bosque 
possibilita mais nichos a serem explorados.   
  Dentre as espécies com abundância significativa em pelo menos 
um dos diferentes sítios, as do grupo tripunctata foram mais abundantes 
no interior da mata, caindo aproximadamente pela metade o número de 
indivíduos coletados no sítio intermediário, enquanto na borda florestal 
nem ao menos chegaram a ser representativa. Esse gradiente, com 
abundância de tripunctata aumentando conforme o nível de perturbação 
diminui, reforça o uso de espécies desse grupo como indicadoras de 
áreas preservadas de Mata Atlântica. 
52 
 
 A baixa representatividade de indivíduos pertencentes às 
espécies exóticas em Santo Amaro da Imperatriz, em oposição à grande 
dominância por parte das neotropicais, sugere que a região está bem 
preservada, porém é importante salientar que a presença de invasoras é 
preocupante, pois aos poucos podem conseguir se estabelecer nas 
assembleias e levar ao deslocamento das espécies nativas.  
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7. ANEXOS  
 
Anexo 1 – Publicação científica do primeiro registro do grupo canalinea 
no estado de Santa Catarina, na revista Drosophila Information Service, 
em 2015. 
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